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Abstract: The present study aimed to identify the features of movement involved in a quick change of backward 
direction (COD) in response to a light stimulus. Thirteen male soccer players performed the Reactive Agility Test 
(RAT) involving a light stimulus and sprint running. For this analysis, the players were classified into 2 groups ac-
cording to RAT time: fast and slow. Sprint time, step parameters, and various kinematic variables were compared 
between the 2 groups. In terms of sprint time, no significant inter-group difference was observed, but in terms of 
RAT time, the fast group showed significantly greater speed from 0 to 3 m, from 5 to 13 m including the COD, and 
from 0 to 13 m, than the slow group. Among step parameters before and after the COD, the fast group showed a 
significant increase in step frequency before the COD, and the time until the COD foot contact and the time until 
the lowest point of the velocity of the center of gravity were significantly shorter. In the movements before and 
after the COD, the fast group tilted the body backwards while maintaining a low center of gravity and performed 
a recovery action of the swing leg by bending the hip joint of the COD foot in the pre COD phase. In the COD 
phase, the knee joint of the COD foot was considered the flexion position, and the angular displacement of the 
knee was small, the body tilting inwards and forwards. Furthermore, the body and the shank tilted forwards in 
after COD phase. Therefore, it was clarified that deceleration occurred and ended early, and that the movement for 
deceleration was initiated before COD in order to perform it quickly. The findings of this research can be consid-
ered basic knowledge for training in order to improve COD performance and to create new indicators for evaluat-
ing it.
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て用いられていることや（Hermassi et al., 2011），
熟練者が状況判断を伴う方向転換能力に優れてい
ること（Gabbett and Benton, 2009, p.214)，またサ




















て い る（Little and Williams, 2005, p.77；笹 木 ほ
か，2011，p.149；塩川ほか，1998，p.177；Vescovi 










要であると示されている（Hewit et al., 2011, p.48; 
Shimokochi et al., 2013, p.1858）． し か し な が ら，
状況判断を伴う場合，方向転換前における身体重
心速度の違いが報告されていることや（Wheeler 
and Sayers, 2010, pp.447-448)，方向転換前の減速
がより重要である可能性が指摘されていることか




イドの調整（Hewit et al., 2013, p.73），身体の内傾
（鈴木・榎本，2008, p.10）および下肢の伸展（Inaba 









































































は，対象者が 5 m 地点に設置しているタイミング


















Fig.1  RAT set-up. 





る RAT において，0―13 m タイムの優れている 2
試技の平均値を算出し，この値を各対象者の代表
値とした．また，13 名の平均 RAT タイムの中央
値（3.01 秒）から，3.01 秒以下の 7 名を上位群，




13 m スプリント走では，0 m，3 m，5 m，13 m







































































転換 1 歩前足接地時点の 10 コマ前から方向転換
1 歩後足離地時点の 10 コマ後までとした．2 台の
カメラの身体分析点とコントロールポイントの座
標から DLT 法を用いて身体分析点の 3 次元座標
を算出した．静止座標系は，スタートから 8 m 地
点に向かう軸を Y 軸，Y 軸に直行する軸を X 軸，
鉛直方向の軸を Z 軸とした．身体分析点の 3 次
元座標は，Wells and Winter（1980）の方法を用い
て分析点ごとに最適遮断周波数（7.5―15 Hz）を








向（接線方向）を Y’ 軸，鉛直方向を Z’ 軸，Y’













先を結んだ線分を X’- Z’ 平面に投影し Z 軸との
なす角度については，正を内傾，負を外傾とした．
また，この線分を Y’- Z’ 平面に投影し Z 軸との
なす角度については，正を前傾，負を後傾とした．











クトル Zlower leg 軸と左膝関節から股関節に向か
うベクトル Zthigh 軸の外積によって Xthigh 軸を，



































量の算出には Cohen’s d を用い，d が 0.2 以上 0.5







Fig.2 には，すべての対象者における RAT タ
イムと 13 m スプリント走タイムとの関係を示し
た．その結果，これらの間には有意な相関関係は
認められなかった（r ＝ 0.494）．




p ＝ 0.54，ES ＝ 0.28，0―5 m：p ＝ 0.30，ES ＝
0.62，5―13 m：p ＝ 0.25，ES ＝ 0.57，0―13 m：
p ＝ 0.14，ES ＝ 0.90）．一方で，RAT タイムは，
0―3m 区 間，5―13m 区 間 お よ び 0―13 m 区 間
において，上位群が下位群と比較して有意に短
いことが認められた（0―3 m：p ＝ 0.04，ES ＝
1.74，0―5 m：p ＝ 0.09，ES ＝ 1.24，5―13 m：
p ＜ 0.001，ES ＝ 2.67，0―13 m：p ＜ 0.001，ES
＝ 3.26）．また，本研究に用いた RAT テストの試
行間信頼性を評価するために級内相関係数（ICC）
を算出した．結果は，ICC ＝ 0.738 であり，テス
トの試行間信頼性は良好であるといえる．







られた．さらに，Table 2 には，方向転換 1 歩前
足，方向転換足，方向転換 1 歩後足における各接
地時点および離地時点までに要した累積時間を示
した．上位群は下位群と比較して方向転換足接地Fig.2  Relationship between RAT time and sprint time.
Table1  Mean sprint time and RAT time for each group.
Fast group Slow group p value Effect size
13 m sprint time (s)
0―3 m 0.59 ± 0.04 0.60 ± 0.03 0.54 0.28
0―5 m 0.90 ± 0.06 0.93 ± 0.03 0.30 0.62
5―13 m 1.12 ± 0.03 1.14 ± 0.04 0.25 0.57
0―13 m 2.02 ± 0.06 2.07 ± 0.05 0.14 0.90
RAT time (s)
0―3 m 0.59 ± 0.03 ＜ 0.66 ± 0.05 0.04 1.74
0―5 m 0.95 ± 0.03 1.00 ± 0.05 0.09 1.24
5―13 m 1.99 ± 0.06 ≪ 2.12 ± 0.03 < 0.001 2.67
0―13 m 2.94 ± 0.07 ≪ 3.13 ± 0.04 < 0.001 3.26
≪：p ＜ 0.001　　　＜：p ＜ 0.05
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Fig.3  Step parameter for each group.
Table2  Cumulative time from ground contact of pre COD foot to each event. 
Cumulative time (%)
Pre COD foot 
at contact






After COD foot 
at contact
After COD foot 
 at take-off
Fast group 0 27.83 ± 7.91 17.39 ± 3.24** 65.34 ± 3.33 62.55 ± 7.36 100
Slow group 0 27.27 ± 4.56 21.60 ± 2.22** 68.29 ± 4.14 64.46 ± 4.27 100
＊＊：p < 0.05































状面において，方向転換 1 歩前足接地から 2％時
点および 3％時点で上位群は下位群と比較して有
意に後傾，方向転換 1 歩前足接地時点および 1％
時点，4％時点から 6％時点までの間においては
後傾している傾向が認められた．また，方向転換







方向転換 1 歩前足接地時点から 7％時点までの間
において，上位群は下位群と比較して股関節が有
Fig.5  Center of gravity height.



















では，RAT における 0―13 m 区間のタイムから
上位群と下位群に分類し比較検討を行った．
1.	 タイムにおける特徴
すべての対象者における RAT タイムと 13 m ス
Fig.7  Hip joint angle of COD foot.
Fig.8  Parameter of knee joint of COD foot.




る 13 m スプリント走タイムを比較した結果，い
ずれの区間においても有意差が認められなかっ
た（Table1）．一方で，RAT タイムでは，上位群












告がいくつか存在しているが（Little and Williams, 
2005, p.77；笹木ほか，2011，p.149；塩川ほか，


























る．これまでに，Hewit et al.（2013, p.73）は，ス
トライドやピッチを適切に調節することによっ
て方向転換における時間的損失を最小限にでき












































































































































加速するために必要であり（Andrew et al., 1977, 
p.117），大きな推進力を生み出すことができると



























































Agility Test：RAT）の 0―13 m 区間タイムから上
位群と下位群に分類し，上位群と下位群を比較し
た．主な結果は以下の通りである．
1） 13 m スプリント走におけるタイムにはい
ずれの区間においても有意差は認められな
かったが，RAT タイムにおいて上位群は 0
―13 m 区間，0―3 m 区間および方向転換
を含む 5―13 m 区間で有意にタイムが短い
ことが示された．
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